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InfluŒncia da Øpoca de colheita e do armazenamento em atmosfera
 controlada na qualidade da maçª Braeburn(1)
Auri Brackmann(2), Cristiano AndrØ Steffens(3) e Alessandro Jaquiel Waclawovsky(2)
Resumo  Foi avaliado o efeito da Øpoca de colheita e das condiçıes de armazenamento em atmosfera
controlada sobre a firmeza da polpa, acidez titulÆvel, oBrix e, principalmente, sobre a ocorrŒncia de
degenerescŒncia da polpa em maçªs (Malus domestica cv. Braeburn). Os tratamentos consistiram na
combinaçªo da data de colheita (27/3/1997 e 9/4/1997) com condiçªo de armazenamento (temperatu-
ra de 0,5°C com: 1 kPa de O2/4,0 kPa de CO2; 1 kPa de O2/3,0 kPa de CO2; 1 kPa de O2/2,0 kPa de
CO2; 21 kPa de O2/0,0 kPa de CO2, e temperatura de -0,5°C com: 1kPa de O2/3,0 kPa de CO2; 1 kPa
de O2/2,0 kPa de CO2). Após oito meses de armazenamento, nªo foi observada suscetibilidade da maçª
cv. Braeburn à baixa temperatura de armazenamento (-0,5”C) e os frutos armazenados em ambiente
refrigerado apresentaram baixa qualidade para o consumo. As condiçıes de atmosfera controlada de
1 kPa de O2 associadas com 2 e 3 kPa de CO2  e a -0,5”C apresentaram menor incidŒncia de podridıes,
rachaduras e degenerescŒncia senescente. Os frutos colhidos tardiamente, em 9/4/1997, apresentaram
maior incidŒncia de podridıes, polpa farinhenta, degenerescŒncia com cortiça e rachaduras.
Nos parâmetros firmeza da polpa, acidez titulÆvel e teor de sólidos solœveis totais nªo se observaram
diferenças entre as condiçıes de atmosfera controlada, após sete dias de exposiçªo à temperatura de
25”C.
Termos para indexaçªo: Malus domestica, pós-colheita, distœrbios fisiológicos, degradaçªo.
Influence of harvest maturity and controlled atmosphere conditions on the quality of Braeburn apple
Abstract  This work was carried out to evaluate the effect of harvest maturity and controlled atmo-
sphere on the quality and internal breakdown incidence in apples (Malus domestica) cv. Braeburn.
The treatments consisted in the combination of harvest maturity (March 27, 1997 and April 9, 1997)
with storage conditions (0.5°C with: 1 kPa O2/4 kPa CO2; 1 kPa O2/3 kPa CO2; 1 kPa O2/2 kPa CO2;
21 kPa O2/0 kPa CO2-cold storage and; -0.5°C with: 1 kPa O2/3 kPa CO2; 1 kPa O2/2 kPa CO2). After
eight months of storage, there was no low temperature injury on fruits stored at -0.5”C, and the cold
storage fruits presented low quality for consumption. Under controlled atmosphere conditions of
1 kPa O2 combined with 2 and 3 kPa CO2 in -0.5”C, the fruits presented lower rot, fruit cracking and
internal breakdown incidence. Late harvested fruits (April 9, 1997) presented higher rot, mealy pulps,
cork breakdown and craked fruits incidence. For flesh firmness, titratable acidity and TSS there was no
significant difference among controlled atmosphere conditions after seven days in shelf life.
Index terms: Malus domestica, postharvest, physiological disorders, degradation.
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Introduçªo
A maçª (Malus domestica Borkh.) cv. Braeburn
vem se destacando internacionalmente pela sua ex-
celente qualidade; no mercado Europeu, atinge pre-
ços superiores aos de outras cultivares tradicionais.
Entretanto, essa cultivar tem apresentado problemas
pós-colheita, como a manifestaçªo de degeneres-
cŒncia interna durante o armazenamento, que culmi-
nam com o escurecimento interno da polpa
(Lau, 1997) .
Alguns autores (Reyes Fernandez, 1994;
Burmeister & Roughan, 1997; Watkins et al., 1997)
afirmaram que as causas do escurecimento da polpa
estªo diretamente relacionadas com fatores prØ-co-
lheita, como clima, pomar, data da colheita e fatores
pós-colheita. Segundo Argenta et al. (1994), maçªs
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colhidas tardiamente podem apresentar pingo-de-mel
e, conseqüentemente, apresentar-se mais suscetíveis
à ocorrŒncia de degenerescŒncia da polpa durante o
armazenamento.
Segundo Hardenburg et al. (1986), a temperatura
de armazenamento, na maioria das cultivares, Ø de
-1”C a 0”C. Johnson et al. (1989) constataram que a
temperatura de armazenamento varia em virtude da
suscetibilidade dos frutos aos danos causados por
baixas temperaturas. Conforme Reyes Fernandez
(1994), o armazenamento refrigerado (AR), na tempe-
ratura de 0”C, permitiu conservar a qualidade dos
frutos por um período de atØ seis meses. Lau (1997),
por sua vez, nªo verificou efeito da temperatura so-
bre a incidŒncia de degenerescŒncia da polpa na maçª
cv. Braeburn, mas afirma que frutos armazenados em
atmosfera controlada (AC) apresentaram-se mais fir-
mes e com maior teor de acidez titulÆvel, em relaçªo
aos frutos armazenados em AR. Para Banks et al.
(1997) e Watkins et al. (1997), a condiçªo de
armazenamento ideal para maçª cv. Braeburn foi 2 kPa
de O2 e 1 kPa de CO2. Meheriuk (1993) recomendou
que a atmosfera da câmara contenha 1 a 2 kPa O2 e 1
a 2 kPa de CO2. Banks et al. (1997) afirmaram que a
adiçªo de CO2 na câmara faz-se necessÆria para
minimizar perda de firmeza, mas a pressªo parcial de
CO2 deve ser menor ou, no mÆximo, igual à pressªo
parcial de O2.
No entanto, Lau (1997) e Kupferman (1997) rela-
tam elevada incidŒncia de degenerescŒncia da polpa
em frutos armazenados em AC, o que atribuíram à
baixa difusividade da epiderme aos gases (O2/CO2) e
ao adensamento das cØlulas que prejudicam as tro-
cas gasosas. Lau (1997) citou que a temperatura do
ar durante o desenvolvimento dos frutos tem influ-
Œncia nesses fatores. Devido a esse fato, pode existir
diferença entre locais e anos pesquisados quanto à
suscetibilidade dessa cultivar ao CO2. Na Nova
Zelândia, a cv. Braeburn pode ser armazenada com
3 kPa de O2 e 1 kPa de CO2 e temperatura de 0,5”C,
enquanto nos Estados Unidos, Ø recomendado 2 kPa
de O2 com o CO2 abaixo de 0,5 kPa e temperatura de
1,5”C (Kupferman, 1997). No Brasil, Brackmann &
Waclawovsky (2000) recomendaram 1 kPa de O2 e
3 kPa de CO2 na temperatura de 0”C e afirmaram que
essa cultivar apresentou elevada incidŒncia de
degenerescŒncia quando foi armazenada em AR. Este
Ø, provavelmente, o œnico trabalho desenvolvido com
essa cultivar nas condiçıes edafoclimÆticas
brasileiras.
O presente trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar o efeito da Øpoca da colheita e das condi-
çıes de armazenamento em atmosfera controlada,
sobre as características físico-químicas e sobre a ocor-
rŒncia da degenerescŒncia da polpa em maçªs
cv. Braeburn.
Material e MØtodos
O experimento foi realizado no Nœcleo de Pesquisa
em Pós-colheita (NPP), do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, RS, durante o
ano de 1997. Foram utilizadas maçªs da cultivar Braeburn,
procedentes de um pomar comercial da regiªo de Vacaria,
RS (latitude: 28°33’; altitude: 955 m). Na colheita do dia
27/3/1997, os frutos apresentavam índice de iodo-amido
de 5,6, firmeza de polpa de 88,83 N, teor de SST de
12,5°Brix e acidez titulÆvel de 6,76 cmol L-1. Os frutos,
colhidos no dia 9/4/1997, apresentavam índice de
iodo-amido de 4,3, firmeza de polpa de 85,79 N, teor de
SST de 12,8°Brix, e acidez titulÆvel de 6,34 cmol L-1. Es-
tes frutos apresentaram elevada incidŒncia (66%) de pin-
go-de-mel. Após as colheitas, os frutos foram transporta-
dos, em temperatura ambiente, para Santa Maria, distante
500 km do pomar onde se efetuaram as colheitas. No NPP
foram selecionados, eliminado-se os que apresentavam le-
sıes ou estavam fora das especificaçıes em termos de
tamanho e, em seguida, foram homogeneizadas as amos-
tras experimentais.
No armazenamento refrigerado, as minicâmaras, com
volume de 232 L, permaneceram semi-fechadas para a
manutençªo de altos níveis de umidade relativa e baixos de
CO2. JÆ no armazenamento em AC, foram fechadas herme-
ticamente para que as pressıes parciais de gases pudes-
sem ser controladas.
O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado com trŒs repetiçıes, sendo a unidade
experimental composta por 60 frutos. Os tratamentos ava-
liados consistiram na combinaçªo da data de colheita
(27/3/1997 e 9/4/1997) com condiçıes de armazenamento
(temperatura de 0,5°C com: 1 kPa de O2/4 kPa de CO2;
1 kPa de O2/3 kPa de CO2; 1 kPa de O2/2 kPa de CO2;
21 kPa de O2/0 kPa de CO2 (AR), e temperatura de -0,5°C
com: 1 kPa de O2/3 kPa de CO2; 1 kPa de O2/2 kPa de
CO2). A temperatura de armazenamento foi medida na
polpa do fruto e teve uma oscilaçªo de –0,2°C. A instalaçªo
da atmosfera nas minicâmaras de AC ocorreu 24 horas após
as colheitas. As pressıes parciais de gases foram obtidas
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por diluiçªo do O2 com injeçªo de N2 e posterior injeçªo de
CO2, comprimido em cilindros de alta pressªo, atØ atingir
os níveis preestabelecidos.  A manutençªo da pressªo par-
cial desejada dos gases, nas diferentes minicâmaras, foi
feita por anÆlise diÆria com o uso de analisadores de O2 e
CO2 e posterior correçªo das pressıes parciais, as quais
variavam de acordo com a respiraçªo dos frutos. O gÆs
carbônico foi absorvido por meio da circulaçªo do gÆs das
minicâmaras por um absorvedor de CO2, que continha uma
soluçªo de KOH (40%). Para compensar o oxigŒnio con-
sumido pela respiraçªo dos frutos, foi injetado ar atmosfØ-
rico nas minicâmaras. As pressıes parciais dos gases fo-
ram expressas em kPa, considerando-se 1,0% aproximada-
mente igual a 1 kPa. A umidade relativa, mensurada com
auxílio de um psicrômetro, permaneceu em torno de 96%.
Na instalaçªo do experimento, fez-se o teste de iodo-
amido e determinou-se a firmeza da polpa, o teor de sóli-
dos solœveis totais (SST), a acidez titulÆvel e a incidŒncia
do pingo-de-mel. Após oito meses de armazenamento, os
60 frutos de cada repetiçªo foram divididos em duas
subamostras de 30 frutos, sendo a primeira analisada após
a retirada dos frutos das condiçıes de armazenamento (sa-
ída da câmara) e, a segunda, após sete dias de climatizaçªo
à temperatura de 25°C, visando simular o período de
beneficiamento e comercializaçªo.
O índice iodo-amido foi determinado pelo mØtodo de
Streif (1984), que utiliza uma tabela de fotografias, com
índice 01 para o teor mÆximo de amido e índice 10 para o
amido totalmente hidrolisado. A firmeza de polpa dos fru-
tos foi avaliada utilizando-se um penetrômetro motoriza-
do com ponteira de 11 mm de diâmetro e o teor de SST,
por refratometria. Na determinaçªo da acidez titulÆvel,
foram coletados 10 mL de suco de uma amostra de 20 fru-
tos de cada repetiçªo, que, após diluído em 100 mL de
Ægua, foi titulado com NaOH 0,1N atØ pH 8,1. Foram deter-
minados tambØm a ocorrŒncia de podridıes, podridªo-
carpelar,  degenerescŒncia senescente, degenerescŒncia com
cortiça, rachaduras e  escaldadura. Estas determinaçıes
foram feitas pela contagem dos frutos que apresentavam
sintomas característicos desses danos. Frutos com lesıes
maiores que 5 mm, com características de ataque de
patógenos, foram considerados podres. A podridªo-
carpelar caracteriza-se pela presença de micØlio de
patógenos na regiªo das lojas carpelares e, num estÆdio mais
avançado, pelo mesocarpo colonizado por fungos.
A degenerescŒncia senescente se caracteriza por regiıes da
polpa com escurecimento e com aspecto umedecido.
A degenerescŒncia com cortiça se caracteriza por pe-
quenas lesıes de aspecto corticento e seco e, às vezes,
com pequenas cavernas próximas ao miolo do fruto.
Os dados foram submetidos à anÆlise de variância e as
mØdias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de proba-
bilidade. Valores expressos em porcentagem foram trans-
formados pela fórmula arc sen (x/100)0,5 antes da anÆlise
de variância.
Resultados e Discussªo
Após oito meses de armazenamento, na saída da
câmara, os resultados da anÆlise da variância revela-
ram significância da interaçªo entre os fatores data
de colheita e condiçªo de armazenamento para aci-
dez titulÆvel, podridªo-carpelar e degenerescŒncia
senescente e, após sete dias, para firmeza de polpa,
podridªo, degenerescŒncia senescente e
degenerescŒncia com cortiça.
A data da colheita dos frutos nªo influenciou na
manutençªo da firmeza de polpa e acidez titulÆvel,
tanto na saída da câmara como após sete dias de
climatizaçªo dos frutos a 25”C (Tabela 1). Este re-
sultado contraria o comportamento observado em
outras cultivares de maçª (Argenta et al., 1994).
O uso da atmosfera controlada proporcionou fru-
tos com maior firmeza de polpa e acidez titulÆvel nas
duas avaliaçıes realizadas, na saída da câmara e após
sete dias. Lau (1997) e Brackmann & Waclawovsky
(2000) tambØm obtiveram maior firmeza de polpa e
acidez titulÆvel em maçªs cv. Braeburn armazenadas
em AC. Watkins (1998) e Brackmann & Waclawovsky
(2000) explicaram esse efeito da AC sobre a firmeza
da polpa e acidez dos frutos, como resultado da re-
duçªo da produçªo e açªo do etileno e reduçªo da
respiraçªo e da degradaçªo das pectinas da parede
celular. Entretanto, nesse trabalho nªo foi verificado
efeito do aumento de 2 para 4 k Pa de CO2, na atmos-
fera da câmara e na manutençªo da firmeza de polpa.
Brackmann et al. (1996) obtiveram, na maçª Golden
Delicious, melhor manutençªo da firmeza da polpa
com o aumento da pressªo parcial de CO2.
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Tabela 1. Características físico-químicas de maçªs cv. Braeburn, colhidas em duas datas, após oito meses de armazenamento refrigerado e em atmosfera
controlada e sete dias de exposiçªo à temperatura de 25”C. Santa Maria, RS. 1997(1).
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(1)MØdias seguidas por letras diferentes, maiœscula na vertical e minœscula na horizontal, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Os níveis de SST eram menores nos frutos arma-
zenados em AR na saída da câmara. Após sete dias a
25”C, nªo se observou diferença estatística entre as
condiçıes de armazenamento. Brackmann &
Waclawovsky (2000) tambØm observaram menores
valores de SST nos frutos armazenados em AR, mas
só após sete dias de exposiçªo dos frutos a 25”C.
Este resultado Ø proveniente da elevada atividade
metabólica durante o armazenamento em AR com a
conseqüente degradaçªo dos açœcares. Quanto à
data da colheita dos frutos, o efeito foi verificado
somente após sete dias, sendo que os frutos colhi-
dos precocemente, no dia 27/3/1997, apresentaram
os maiores valores de SST. Argenta et al. (1994) tam-
bØm afirmam que maçªs colhidas tardiamente podem
apresentar menor conservaçªo dos açœcares.
Quanto à ocorrŒncia de podridıes, na saída da
câmara, os frutos armazenados em 1 kPa de O2 e 4 kPa
de CO2 e à temperatura de 0,5”C apresentaram maior
incidŒncia de podridıes (Tabela 2). Este resultado
contraria os obtidos por Brackmann & Saquet (1995),
em que  as maçªs cv. Gala revelaram reduçªo no ata-
que de patógenos com o acrØscimo na pressªo par-
cial de CO2. Após sete dias, os frutos colhidos no
dia 27/3/1997 e armazenados em AC e à temperatura
de -0,5”C, juntamente com os frutos armazenados em
1 kPa de O2 e 3 kPa de CO2 e temperatura de -0,5”C,
apresentaram menor incidŒncia de podridıes.
A incidŒncia de frutos com podridªo-carpelar, na
saída da câmara, ocorreu somente nos frutos colhi-
dos em 9/4/1997, armazenados em 1 kPa de O2 e 3 kPa
de CO2 e à temperatura de 0,5”C (Tabela 2). Após
sete dias, as incidŒncias de podridªo-carpelar e de
frutos com escaldadura nªo foram significativas e
nem associadas a nenhuma das condiçıes de
armazenamento.
Houve ocorrŒncia de frutos com rachaduras so-
mente na saída da câmara, com maior magnitude nos
frutos colhidos tardiamente, em 9/4/1997, o que se
deveu à avançada maturaçªo.
A incidŒncia de degenerescŒncia senescente, na
saída da câmara, foi mais elevada nos frutos colhidos
em 9/4/1997,  armazenados em  AC e  na maior tempera-
tura de armazenamento (0,5”C) e nas pressıes parciais
de CO2 mais baixas (2 e 3 kPa) (Tabela 3). Este resul-
tado, quanto à data de colheita, estÆ de acordo com
Argenta et al. (1994), Burmeister & Roughan (1997) e
Elgar et al. (1997), que afirmaram que maçªs colhidas
tardiamente apresentaram-se mais suscetíveis à ocor-
rŒncia de escurecimento da polpa. Após sete dias,
os frutos, colhidos em 27/3/1997, apresentaram ele-
vada incidŒncia desse distœrbio somente no
armazenamento em AR, o que pode ser decorrente
da avançada maturaçªo nessa condiçªo de
armazenamento. No entanto, Elgar et al. (1997) e
Watkins et al. (1997) consideraram que a
degenerescŒncia da maçª cv. Braeburn estÆ associa-
da com o armazenamento em AC. Brackmann &
Waclawovsky (2000) tambØm verificaram maior ocor-
rŒncia desse distœrbio em frutos armazenados em AR.
JÆ os frutos, colhidos tardiamente, em 9/4/1997, apre-
sentaram-se mais suscetíveis à incidŒncia desse dis-
tœrbio, com exceçªo dos frutos armazenados em alto
CO2 (4 kPa).
A ocorrŒncia de degenerescŒncia com cortiça, tan-
to na saída da câmara como após sete dias a 25”C, foi
menor nos frutos armazenados em AR (Tabela 3).
Após sete dias a 25”C, apenas os frutos que foram
colhidos em 9/4/1997 e armazenados em AC apre-
sentaram incidŒncia do distœrbio. Esse resultado, as-
sim como a ocorrŒncia de degenerescŒncia
senescente, estÆ de acordo com a hipótese de que a
ocorrŒncia de degenerescŒncias aumenta com o atra-
so na data da colheita (Burmeister & Roughan, 1997;
Elgar et al., 1997). Entretanto, resultados obtidos por
Brackmann & Waclawovsky (2000) contrariam, em
parte, os resultados obtidos no presente trabalho,
pois verificaram maior ocorrŒncia de degenerescŒncia
com cortiça nos frutos conservados em AR.
A incidŒncia de frutos com polpa farinhenta foi
mais elevada no armazenamento refrigerado, em
ambas as avaliaçıes. Brackmann & Saquet (1995),
em Gala, tambØm verificaram maior incidŒncia des-
se distœrbio em condiçıes de armazenamento refri-
gerado, o que proporcionou acelerado amadureci-
mento dos frutos, tornando-os farinhentos. Após
sete dias a 25”C, tambØm verificou-se que os frutos
colhidos tardiamente, em 9/4/1997,  apresentaram  mai-
or incidŒncia do distœrbio.
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0Tabela 2.  OcorrŒncia de podridıes e distœrbios fisiológicos em maçªs cv. Braeburn, colhidas em duas datas, após oito meses de armazenamento refrigerado e
em atmosfera controlada e mais sete dias de exposiçªo à temperatura de 25”C. Santa Maria, RS, 1997(1).
(1)MØdias seguidas por letras diferentes, maiœscula na vertical e minœscula na horizontal, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. OcorrŒncia de distœrbios fisiológicos em maçªs cv. Braeburn, colhidas em duas datas, após oito meses de armazenamento refrigerado e em atmosfera
controlada e mais sete dias de exposiçªo dos frutos a 25”C. Santa Maria, RS, 1997(1).
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(1)MØdias seguidas por letras diferentes, maiœscula na vertical e minœscula na horizontal, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Conclusªo
1. Maçªs Braeburn colhidas tardiamente apre-
sentam maior suscetibilidade à incidŒncia de podri-
dıes e distœrbios fisiológicos.
2. A atmosfera controlada mantØm melhor quali-
dade dos frutos em relaçªo ao armazenamento refri-
gerado.
3. A melhor condiçªo para o armazenamento da
cultivar Braeburn em atmosfera controlada Ø 1 kPa
de O2 combinado com 3 kPa de CO2, na temperatura
de -0,5”C.
4. A maçª Braeburn cultivada nas condiçıes
climÆticas brasileiras nªo Ø tªo suscetível à
degenerescŒncia no armazenamento em atmosfera
controlada com alto CO2 quanto maçªs produzidas
em países mais frios.
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